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Beschrelbung 

[0001] Die vortlegende Erfindung betrifft ein kontaktloses Datenubertragungssystem zwischen mindestens einer 
Sende-und Empfangsstation und mehreren Transpondern, wobeidieSende- und Empfangsstation einen HF-Osziilator 
5 zur Erzeiigung eines HF-Signals zur Informationsubertragung zu den Transpondern aufwelst und wobei die Trans- 
ponder Einrichtungen zur Informationsubertragung zu der Sende- und Empfangsstation aufweisen, Insbesondere erne 
Sendestufe zur Belastungsmodulation des von der Sende- und Empfangsstation ausgesandten HF-Signals, und wobei 
waiters die Sende- und Empfangsstation einen Demodulator zum Demodulieren des von den Transpondem ausge- 
sandten Signals aufwelst. 

10 [0002] Ein derartiges Datenubertragungssystem ist aus dem osterreichischen Patent Nr. 395 224 bekannt. Anwen- 
dungsbeispiele dafur sind die automatische StraBenmauteinhebung durch selbsttatige Kontaktabbuchung. sobald ein 
fahrzeugseitiger Transponder eine Sende- und Empfangsstation einer Mautstelle passiert. Identitatsweise konnen in 
Read Only-Betriebsweise kontrolliert werden und Zutrittskontrollsysteme ermoglichen die Ermittlung des Umfanges 
einer Sperrberechtigung und protokollieren die individuellen Zutritte. Bel Werkzeugwechselsystemen auf Werkzeug- 

75 maschlnen kann die Steuerung aufgrund der an den einzelnen Werkzeugen vorgesehen Transponder vorgenommen 
werden, wobei die Transponderdaten KenngroBen uber Werkzeugtype und Standzeit einschlie3lich einer Fehlerkor- 
rekturinformation vermitteln. 

[0003] Allgemein konnen bei solchen DatenObertragungssystemen passive Transponder (ohne eigene Energiever- 
sorgung) oder aktive Transponder (mit eigener Energieversorgung) eingesetzt werden. Passive Transponder konnen 
20 kleiner und kostengunstiger hergestellt werden, sie haben aber im Vergleich zu aktiven Transpondern nur eine ver- 
haftnisma3ig geringe Reichweite, well sie ihren Energiebedarf aus dem von der Sende- und Empfangsstation ausge- 
sendeten HF-Signal decken mussen. 

[0004] Im Gegensatz dazu werden aktive Transponder nicht durch das elektromagnetische Feld einer Sende- und 
Empfangsstation mit Energie versorgt, sondern aus einer autarken Energiequelle. wie z.B. einer Batterie oder einer 

25 Fotozelle. Bei dem aus dem osterreichischen Patent Nr. 395 224 bekannten Datenubertragungssystem sind nur pas- 
sive Transponder vorgesehen. Diese arbeiten im Sendebetrieb mit Belastungsmodulation, was eine Reduktion der 
erforderlichen Komponenten ermoglicht. soda3 der Transponder auf einem einzelnen Halbleiterbaustein integriert wer- 
den kann und solcherart sehr kostengunstig herstellbar ist. Aufgrund von Fortschritten bei der Entwicklung von ener- 
giesparender Schaltungstechnik ist es in letzter Zeil gelungen, passive Transponder mit gro3er Reichtweite herzustel- 

30 len. Solche Transponder werden vorzugswelse bei sogenanten ■Handsfree'-Zutrittkontrollsystemen eingesetzt (z.B. 
Skilift-Zutrittskontrolle). 

[0005] Befinden sich mehrere passive Transponder im Feld einer Sende- und Empfangsstation, so kommt es durch 
Oberlagerung von Aussendungen von verschiedenen Transpondern zu Informationsverfalschungen. Es konnen zwar 
diese Informationsverfalschungen in der Kontrolleinheit einer Sende- und Empfangsstation erkannt werden und zudem 

35 ist durch ein geeignetes Abfrage-Mntwort-Verfahren (wie in dem Patent Nr. 395 224 beschrieben) eine Identifizierung 
aller im Erfassungsbereich einer Sende- und Empfangsstation befindllchen Transponder moglich: Sobald die Sende- 
und Empfangsstation durch das Anwesenheitsprotokoll die Anwesenheit von mehreren Transpondem festgestellt hat. 
beginnt die Abfrage, ob sich ein Transponder aus einer Halfte der Gesamtanzahl von Transpondern im Erfassungs- 
bereich der Sende- und Empfangsstation befindet. Dies geschieht, indem die Sende- und Empfangsstation ein Abfra- 

40 geprotokoll sendet. Befindet sich ein Transponder oder mehrere aus der befragten Gruppe im Nahbereich der Sende- 
und Empfangsstation, so antworten diese durch Ubertragung ihres individuellen Codes und einiger Prufbits an die 
Sende- und Empfangsstation. Antwortet nur ein Transponder, soistdieserdamit bereits identifiziert. Antworten mehrere 
Transponder, so ergibt sich eine synchrone Oberlagerung der Antworten, was im Zusammenhang mit den Prufbits von 
der Sende- und Empfangsstation erkannt wird. Nun startet die Sende- und Empfangsstation eine weitere Abfrage, 

45 wobei die befragte Gruppe von Transpondern wieder um die Halfte reduziert wird. Dies geschieht so lange, bis nur 
mehr ein Transponder antwortet. Antwortet auf eine Abfrage hin kein Transponder, so wird mit der Unterteilung der 
komplementaren Transpondergruppe fortgesetzt. 

[0006] Dieses bekannte Verfahren stellt allerdings nur einen prinzipiellen Losungsansatz dar. In der Praxis eingesetzt 
wurde die Unterteilung in Gruppen sehr zeitintensiv sein, well zur Identifizierung eines Transponders bis zu ^logN 
so Abfragen (N Gesamtzahl aller Transponder, nicht nur der Transponder, die sich im Erfassungsbereich der Sende- und 
Empfangsstation befinden) notwendig sind. 

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Datenubertragungssystem der eingangs genannten Art derart 
zu verbessem, daB die Auswahl eines aus mehreren. im Erfassungsbereich eines Sende- und Empfangsgerates be- 
findlichen Transponders sehr zeiteffizient und damit praktikabel ist. 
55 [0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost. daB das innere Produkt (Skalarprodukt) des Signales 
fo zur Ubertragung einer logischen NULL und des Signales f, zur Ubertragung einer logischen EINS vom Transponder 
zur Sende- und Empfangsstation gleich 0 ist. d.h. daB 
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T 

/ f-( t) . f. (t) . h{t) dt = 0 ( 1) 
s 0 " ^ 



gilt, wobei h(t) eine beliebige Gewichtsfunktion ist und T die Periodenzeit fur die Ubertragung von einem Bit ist.und 
daB in der Sonde- und Empfangsstation zwei Korrelatoren vorgesehen sind, deren Eingange einerseits mit dem De- 

10 modulator und anderseits mit Generatoren fur Signale fo-h bzw. h verbunden sind. 

[0009] Dadurch. daB das Innere Produkt der beiden Signale 0 ist, ist es moglich. in der Sende- und Empfangsstation 
mit jeweils einem Korrelator dutch skalare Multiplil<ation des empfangenen Signales mitfQ.h bzw. f^.h festzustellen, ob 
von einem Transponder (oder von mehreren Transpondern) eine 0 Oder eine 1 gesendet wurde. Wenn nur ein Trans- 
ponder im Erfassungsbereich vorhanden ist, kann jeweils nur der eine Oder der andere Korrelator ein Signal ungleich 

IS 0 erzeugen. weil ein und derselbe Transponder zur selben Zeit immer nur entweder ein Bit 0 oder ein Bit 1 sendet. 
Wenn jedoch zumindest zwei Transponder anwesend sind. so muB stch ihr Identifikationssignal in mindestens einem 
Bit unterscheiden, d.h. an dieser Stelle werden gleichzeitig ein Bit 0 und ein Bit 1 ubertragen, sodaB beide Korrelatoren 
ein Signal ungleich liefern. Damit kann erkannt werden, an welchen Bitpositionen Kollisionen auftreten. Damit sind zur 
Identifizierung eines Transponders maximal so viele Zyklen notwendig, wie Transponder im Erfassungsbereich vor- 

20 handen sind (im allgemeinen hochstens 3 oder 5);im Gegensatz dazu sind bei dem oben beschriebenen bekannten 
System bis zu 2|ogN Zyklen notwendig, wobei N die Gesamtzahl atler Transponder ist (bei groBeren Systemen 10.000 
Oder 100.000 oder noch mehr), sodaB hier 14, 17 oder noch mehr Zyklen erforderlich sein konnen, selbst wenn nur 
zwei Transponder im Erfassungsbereich vorhanden sind. 

[0010] Es ist normalerweisG am elnfachsten, wenn man h(t) = 1 wahlt (fur alle t). In diesem Fall kann in der Sende- 
es und Empfangsstation das einfallende Signal in den Korrelator mit fo bzw. f^ multipliziert werden, d.h. mit denselben 
Signalen, die von den Transpondern erzeugt werden. 

[0011] Spezielle, fur das erfindungsgemaBe DatenObertragungssystem geeignete orthogonale Signalformen sind in 
den Unteranspruchen beschrieben und werden anhand der Figuren naher eriautert. 

30 Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild einer Sende- und Empfangsstation; 

Fig. 2 ein Prinzipschaltbild eines passiven Transpondems; 
Fig. 3 ein putsweitenmoduliertes HF-Signal; 
Fig. 4 bis 6 Moglichkeiten fOr "0" und "1 " Signale und 
Fig. 7 ein belastungsmoduliertes HF-Signal. 

3S 

[001 2] GemaB Fig. 1 wird in einer Sende- und Empfangsstation 1 in einem Oszillator 3 ein HF-Signal zur Ubertragung 
von Energie, Takt und Information an einen Transponder 2 (Fig. 2) generiert. Die Frequenz des HF-Signales fuhrt den 
Systemtakt (Zeitbasis) sowohl in der Sende- und Empfangsstation 1 als auch im passiven Transponder 2. Dieser 
Systemtakt wird in der Sende- und Empfangsstation 1 aus dem HF-Signal des Osztllators 3 in einem Taktableiter 11 

40 gewonnen. Der Taktableiter 11 ist als Aufbereitungsschaltung zu verstehen, in der das empfangene Energiesignat in 
den digitalen Systemtakt derselben Frequenz umgewandelt wird. Eine Steuereinheit 6 dient als ubergeordnete Steue- 
rung fur die Sende- und Empfangsstation 1 . Ferner fOhrt das vorzugsweise zu 100% amplitudenmodulierte HF-Signal 
dem passiven Transponder 2 Energie zu. Die Information, die uber eine Schnittstelle 5 aus einem Speicher einer 
Datenverarbeitungsanlage flieBt, wird uber einen Modulator 4 dem HF-Signal des Oszillators 3 durch Pulsweitenmo- 

45 dulation aufmoduliert. Diese Modulationsart bewirkt Austastlucken, welchen eine groBere oder kleinere Anzahl von 
HF-Schwingungen bzw., anders ausgedrOckt, ein langeres oder kurzeres HF-Signal folgt. Die Signallange nach jeder 
Austastlucke bzw. die Anzahl der Schwingungen sind ein Kriterium fOr eine NULL- oder EINS-lnformation der im Di- 
gitalsystem zu ubertragenden Daten. Dieses pulsweitenmodulierte. taktfuhrende und energietransportierende HF-Si- 
gnal ist in Fig. 3 dargestellt. Es wird gemaB Fig. 1 uber eine Antennenspule 10 vom Oszillator 3 ausgekoppelt. Die 

50 Schaltung nach Fig. 1 zeigt ferner noch einen Demodulator 9. der fur den bidirektionalen, gegebenenfalls in Nfellduplex 
erfolgenden InformationsfluB eine Information Ober die Antennenspule 10 erhalt und uber die Korrelatoren 7 und 8 der 
Steuereinheit 6 und der Schnittstelle 5 zu einer externen Datenverarbeitungsanlage weiterleitet. Die gemaB Fig. 3 
modulierten Daten erreichen samllche im Erfassungsbereich befindlichen Transponder zum gleichen Zeitpunkt; dem- 
zufolge beginnen nach Demodulation und Dekodierung der Daten auch alle Transponder synchron mit ihren Aussen- 

55 dungen. 

[0013] Die verschiedenen Signale der Transponder werden in der Sende- und Empfangsanlage zu einem gemetn- 
samen resultierenden Signal zusammengesetzt. Dieses Gesamtsignal wird nach DenrK)dutation den beiden Korrela- 
toren 7 und 8 zugefuhrt. Diese Korrelatoren 7. 8 untersuchen das Eingangssignal uber einen bestimmten, von der 
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Steuereinheit 6 vorgegebenen Zeitraum nach der "0' oder "1" Signalfonm und Itefem am Ende dieses Zeitraumes 
gegebenenfalls ein von NULL verschiedenes Ausgangssignal. Es ist wichtig, da3 die Signalformen fOr "0" und "1" so 
gewahll werden, da3 das Skalarprodukt bzw. das innere Produkt gletch 0 ist, denn nur in diesem Fall liefert der Kor- 
relator 7 nur dann ein Ausgangssignal, falls ein "0" Signal am Eingang liegt; falls ein "1" Signal am Eingang dieses 

5 Korrelators liegt, liefert dieses unabhangig von seiner Amplitude kein Ausgangssignal. Das gleiche gilt sinngemaB fur 
den Korrelator 8. Beispiele fur mdgliche Signalformen sind in Fig. 4 bis 6 gegeben. Die Steuereinheit 6 Dberpruft nun 
den von den Korrelatoren 7 und 8 gelieferten Datenstrom. Wenn die Korrelatoren 7 und 8 abwechseind Ausgangssi- 
gnale liefern, ist der Datenstrom von alien im Erfassungsbereich befindlichen Transpondem gleich. Sobald zu einem 
bestimmten Zeitpunkt beide Korrelatoren 7 und 8 ein Ausgangssignal liefern, ist an dieser Bitposition eine Kollislon 

w entstanden. 

[0014] In der Folge beginnt die Steuereinheit 6 mit der Aussendung eines Kommandos, wobei vorzugsweise durch 
Angabe von Bitposition und Datum (0 oder 1) ein Selektiworgang eingeleitet wird. 

[0015] Ein passiver Transponder 2 (Fig. 2) umfaQt eine Antennenspule 12 mit nachgeschaltetem Gleichrichter 13 
(vorzugsweise in Bruckenschaftung), Spannungsregler 17 sowie einem Resetgenerator 1 8. letzterersperrtdie gesamte 
IS Transponderschaltung bei Unterschreiten einer den Betrieb noch zuverlassig gewahrleistenden Minimalspannung. Die 
Im Gleichrichter 13 entstehende und im Spannungsregler 17 auf einen bestimmten Wert heruntergeregelte Gleich- 
spannung dient als Versorgungsspannung des passiven Transponders 2. Die Energieversorgung erfolgt also bei An- 
naherung des passiven Transponders 2 an die Sende- und Empfangsstation 1 aufgrund des Obertragenen HF-Signa- 
les. 

20 [0016] Der Transponder 2 erfa3t den Systemtakt in einem Taktableiter 14 und demoduliert das uber die Antennen- 
spule 12 einlangende pulsweitenmodulierte HF-Signal in einem Demodulator 15. Dieser umfa3t einen Pausendetektor 
zur Feststellung der Austastlucken zwischen den Signalblocken und einen Zahler. der die Lange des Signalblockes 
durch Frequenzimpulszahlung feststellt und mit einem Schwellenwert vergleicht. Kurze Signalblocke, deren Schwin- 
gungsanzahl unter einem Schwellenwert liegt. stellen ein NULL-Signal. und lange Signalblocke, deren Schwingungs- 

2S anzahl uber dem Schwellenwert liegt, ein EINS-Signal im digitalen Datensystem dar. Uber eine Steuerheit 1 9 gelangen 
die Daten in den Speicher 21 . 

[001 7] In der Steuereinheit 1 9 sind alle logischen Funktionen und Ablaufe des passiven Transponders 2 zusammen< 
gefa3t. Je nach Anwendung konnen unterschiedliche Ubertragungsprotokolle, Datenprufung, Kryptographie, Zugriffs- 
kontroilen und andere logische Vergange implementiert werden. Im besonderen wird durch die Steuereinheit 19 der 

30 Datenstrom vom Speicher 21 uber den Koder 20 und den Modulator 16 und die Antennenspule 12 zur Sende- und 
Empfangsstation 1 ubertragen. In Abhangigkeit der zu ubertragenden Daten wird uber den Koder eine "O'-oder "1 
Signalform an den Modulator 16 gespelst. Der Modulator 16 ist eine Schaltung (vorzugsweise ein Transistor), die die 
Spannung an der Antennenspule 1 2 des Transponders im Rhythmus der vom Koder gelieferten Signalformen belastet. 
Die Steuereinheit 19 enthalt auch Einrichtungen zur Dekodierung der von der Sende- und Empfangsstation 1 kom- 

3S mendenBefehle. Insbesondere wird im Falle von Kollisionen von Aussendungen bei mehreren Transpondem 2 im 
Bereich einer Sende- und Empfangsstation 1 ein Selektiervorgang eingeleitet, und zwar durch Ubertragung eines 
Selektierkommandos sowie eines beiiebig langen Datenstromes, dem z.B. Adresse und Daten eines Speicherberei- 
ches im EEPROM entsprechen. 

[0018] Samtliche Transponder 2 vergleichen nun den einlaufenden Datenstrom mit dem entsprechenden Inhalt des 
40 EEPROMs mit Hilfe eines digitalen Komparators. Jene Transponder, bei denen der Vergleich positiv abgelaufen ist (d. 
h. Obereinstimmung der Datenstrome), antworten weiterhin auf Selektierkommandos von der Sende- und Empfangs- 
station 1, wahrend ein negatives Resultat ein Ausscheiden der entsprechenden Transponder aus dem Selektiervor- 
gang zur Folge hat. Somit konnen mit den Elementen Steuereinheit 19, Speicher 21 und Komparator 22 und einem 
entsprechenden Befehlsatz, der in der Steuereinheit 19 implementiert ist, samtliche notwendigen Aufgaben zur Se- 
^ lektierung eines bestimmten Transponders im Arbeitsbereich einer Sende- und Empfangsstation 1 eriedigt werden. 
[0019] Wie bereits erwahnt. ist es gemaS der vorlregenden Erfindung wesentlich. daB das Skalarprodukt von der 
Signalform fo fur die "0" mit der Signalform fur die '1 ' gleich 0 ist: . 

so T 

/ f^(t) . fi(t) . h(t) dt = 0 (1) 

Dabei wird man der Einfachheit haiber h(t) = 1 fur alle t wahlen. Damit reduziert sich die Formel (1) auf folgenden 
55 Ausdruck: 
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2S 



35 



40 



50 



fg{t) . f^{t) dt = 0 (!• ) 



In diesem Fall sind die Generatoren fur die "0"- und ■1"-Signalform gleich den auf Seiten der Sende- und Empfangs- 
slation 1 verwendeten Signalformgeneratoren fur die belden Korrelatoren 7 und 8. Dies 1st bei alien Signalfomnen der 
Fall, die in den Fig. 4-6 dargestellt sind. 

[0020] In Fig, 4 ist unter a) folgende Funktlon ho und unter b) folgende Funktion dargestellt: 



h^Ct-tQ) = -a 0 < t < T/2 

t-tQ ) = a T/2 < t<T 



20 ^l^^~^o' " 0<t<T/4 

h^(t-tQ) = a T/4<t<T/2 

h^(t-tQ) = -a T/2<t<3T/4 

h^d-t^) = a 3T/4<t<T 



(2) 



(3) 



Bei den in Fig. 4 dargestellten Signalformen ist Xq jeweils 0 gewahlt. Wenn to von 0 verschieden ist. dann ware die 
30 Signalform unverandert. sie ware ledlglich auf der Zeitachse ein StOck verschoben. Die beiden Funktlon l\) und 
konnen den beiden Funktionen fQ und f^ beliebig zugeordnet werden. d.h. es kann entweder gelten: Iq = und f, = 
hi ; Oder es kann gelten: fo = h, und f ^ = h©. 

[0021] Andere mogliche Funktionen hO und sind in Fig. 5a bzw. 5b dargestellt; diese Funktionen lassen sich 
mathematlsch wie folgt deflnieren: 



^0^^"^0^ = -a 0 < t < 3T/4 

l^Q(t-tj^) = a 3T/4 < t < T 



(4 ) 



^l(t-tQ) = -a 0 < t < T/4 

^1^^"^0* ^ ^ T/4 < t < T/2 

t-t^ ) = -a T/2 < t < T 

[0022] Besonders bevorzugt ist jedoch, wenn die Funktionen ho und h^ jeweils fur eine Halfte der Bitzeit konstant 
sind und in der jeweils anderen Halfte der Bitzeit eine beliebige Funktion g, bzw. g2 darstellen, fur die gilt: 

55 T/2 

/ g^^Ct) dt = 0 
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und 



T 

/ g-,(t) dt - 0- 
T/2 ^ 



Mathematisch ia3t sich das wie folgt darstellen: 

10 



hQ(t-tQ) = g^(t) 0 < t < T/2 

(6) 



*^0^^"^0* " ^1 T/2 < t < T 



20 



hj^Ct-t^) = C2 0 < t < T/2 

hj^(t-tQ) - g2(t) T/2 < t < T 



(7) 



[0023] Zur Vereinfachung der Schaltung 1st es naturlich zweckmaBlg. wenn gilt: gi = g2 und = C2. 
2S [0024] In ernfacher Weise wird man fur g^ und g2 jeweils eine Rechteckfunktion nehmen. deren Priodendauer ein 
Tail der Bitperiode ist; mathematisch ausgedruckt hei3t dies: 



,0 9i(t-tQ) = g2(t-tQ) = = C2 0<t<T/4n 

g^(t-tQ) = gjft-t^) o-Cj^ = -C2 T/4n < t < T/2n 



(8) 



periodisch mit T/2n. wobei n eine natOrliche Zahl ist. Diese Funktion ist in Fig. 6 dargestellt. Die Verwendung derartiger 
35 Funktionen ho und h^ fOr to und hat den Vorteil. da3 sie besonders storungsunanfallig ist. 

Patentanspruche 

40 1 . Kontaktloses Datenubertragungssystem zur Ubertragung von Daten zwischen mindestens einer Sende- und Emp- 
fangsstation (1) und mehreren Transpondern (2), wobei die Sende- und Empfangsstation (1) einenHF-Oszillator 
(3) zur Erzeugung eines HF-Signales (Fig. 3) zur Informationsubertragung zu den Transpondern (2) aufweist und 
wobei die Transponder (2) Einrichtungen zur Informationsubertragung zu der Sende- und Empfangsstation (1) 
aufweisen, und wobei weitersdie Sende- und Empfangsstation (1) einen Demodulator (9) zum Demodulieren des 

45 von den Transpondern (2) ausgesandten Signales aufweist, dadurch gekennzeichnet, da3 das innere Produkt 

(Skalarprodukt) des Signales (fo) zur Ubertragung einer togischen NULL und des Signales (f-,) zur Ubertragung 
einer logischen EINS vom Transponder (2) zur Sende- und Empfangsstation (1) gleich 0 ist, d.h. daB 

T 

J fr.it) . f,(t) - h(t) dt = 0 (1) 
0 " ^ 



gilt, wobei h(t) eine beliebige Gewichtsfunktion ist und T die Periodenzeit fur die Ubertragung von einem Bit ist, 
und daO in der Sende- und Empfangsstation (1) zwei Korrelatoren (7, 8) vorgesehen sind. deren Eingange einer- 
seits mit dem Demodulator (9) und anderseits mit Generatoren fur Signale fo-h bzw. f^.h verbunden sind. 

2. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet. da3 die Sende- und Empfangsstation (1) 
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Einrichtungen zur induktiven drahtlosen Energie- und Taktubertragung mit Hilfe eines einzlgen. in einem HF-Os- 
zillator (3) erzeugten HF-Signales), Einrichtungen zur Datenubertragung durch Pulsweitenmodulation dieses Si- 
gnales aufweisl, wobei zumindest ein passiver Transponder (2) einen Gleichrichter (13) fur das empfangene HF- 
Signal. eInen PulsweitendenrKxlulator (15), eine Sendestufe zur Belastungsmodulation des HF-Signales und einen 
Dalenspeicher (21 ) umfaBt und wobei die Sendestufe die Daten ubertragt, indem sie zu gewissen Zeiten das HF- 
Signal belastungsmodulierl. 

Datenubertragungssystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 h(t) = 1 ist fur alle t im Bereich 
von 0 bis T 



Datenubertragungssystem nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daBfolgende beiden Funktionen hQ, h^ fur 
fo und f-i ausgewahit sind: 



0 < t < T/2 
T/2 < t<T 



(2) 



^l(t-tQ) = -a 0<t<T/4 

hj^Ct-t^) = a T/4<t<T/2 

hj^(t-tQ) ^ -a T/2<t<3T/4 

hjCt-t^) = a 3T/4<t<T 

beide Funktionen periodisch mit T( Fig. 4). 

Datenubertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeihnet, daB folgende beiden Funktionen ho. h, fur 
fo und f^ ausgewahit sind: 



h^Ct-tQ) = -a 0 < t < 3T/4 

(4 ) 

hQ( t- 1 ^ ) = a 3T/4 < t < T 



h^(t-tQ) = 


-a 


0 < t < T/4 




h^(t-to) = 


a 


T/4 < t < T/2 


(5) 


h^{t-to) = 


= -a 


T/2 < t < T 





beide Funktionen periodisch mit T (Fig. 5) 

Datenubertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB folgende beiden Funktionen ho, h^ fur 
fo und f^ ausgewahit sind: 
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IS wobei 



25 



55 



^O^^'^O* = Si^t ) 0 < t < T/2 

t-t^) = T/2 < t < T ^ 

t-t^ ) = C2 0 < t < T/2 

h,(t~t^) = g,(t) T/2 < t < T 



und 



T/2 

/ g^(t) dt = 0 



T 

/ g^(t) dt 
T/2 ^ 



gilt und wobei vorzugsweise g^ = g2 und = girt. 
7. Datenubertragungssystem nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. daO gilt: 

35 ^r^Ct-tQ) = g2(t-tQ) = = C2 0 < t < T/4n 

( 8 ) 

g^Ct-tQ) = 92(^-^0* ='•^1 = -^2 T/4n<t<T/2n 
40 periodisch mit T/2n. wobei n eine naturliche Zahl ist. 

Claims 

^ 1 . A contactless data transmission system for the transmission of data between at least one transmitter and receiver 
station (1) and a plurality of transponders (2), the transmitter and receiver station (1) including an RF oscillator (3) 
for generating an RF signal (Fig. 3) for the transmission of information to the transponders (2), the transponders 
(2) including devices for the transmission of information to the transmitter and receiver station (1), the transmitter 
and receiver station (1 ) also including a demodulator (9) for demodulating the signal transmitted by the transpond- 

50 ers (2), characterized in that the inner product (scalar product) of the signal (fg) for transmitting a logic ZERO and 

the signal (f ^ ) for transmitting a logic ONE from the transponder (2) to the transmitter and receiver station (1 ) equals 
zero, i.e. that 



f (1) 

Jfo(0.f,(t).h(t)dt = 0 



8 
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where h(t) is an arbitrary weighting function and T is the period tinne for the transmission of one bit. and that the 
transmitter and receiver station {1 ) Includes two correlators (7, 8) whose inputs are connected to the demodulator 
(9) on the one side and to generators for signals to h and f ^ h on the other side 

A data transmission system as claimed in claim 1. characterized in that the transmitter and receiver station (1) 
includes devices for the inductive, contactless transmission of power and clock signals by means of a single RF 
signal which is generated in an RF oscillator (3). devices for data transmission by pulse width modulation of this 
signal, at least one passive transponder (2) being provided with a rectifier (1 3) for the received RF signal, a pulse 
width demodulator (15) a transmitter stage for load modulation of the RF signal and a data memory (21), the 
transmitter stage transmitting the data in that it load modulates the RF signal at given instants. 

A data transmission system as claimed in Claim 1 or 2, characterized in that h(t) = 1 for all t in the range of from 0 to T 

A data transmission system as claimed in Claim 3, characterized in that the following two functions ho. h^ are 
selected for fo and f^: 



ho(t-to) = -a 0 < t < T/2 
ho(t-to) = a T/2<t<T 



(2) 



h,(t-to) = .a 
h,(t-to) = a 
h,(t-to)=-a 
hi{t-to) = a 



0 < t < T/4 
T/4 < t < T/2 
T/2 < t < 3T/4 
3T/4<t<T 



both functions being periodic with T (Fig. 4). 

A data transmission system as claimed in claim 3, characterized in that the following two functions ho, h^ are 
selected for fo and 1^: 



ho(t-to) = -a 0 < t < 3T/4 
ho(t-ti) = a 3T/4<t<T 



(4) 



h,(t-to)=-a 0<t<T/4 
hi (t-to)= a T/4 < t < T/2 

hi(t-to)=-a T/2<t<T (5) 



both functions being periodic with T (Fig. 5). 

A data transmission system as claimed in Claim 3, characterized in that the following two functions ho. h^ are 
selected for fo and f^: 



hoa-to)=9i(t) 0<t<T/2 
hoa-V=c, T/2<t<T 



(6) 
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h,(t-to)=C2 0<t<T/2 
hi(t-to)=P2(0 T/2<t<T (7) 

where 

Jg,(t)dt = 0 

0 

and 

}g2(t)dt = 0 

T/2 

and where preferably = 92 and = C2. 
7. A data transmission systenn as claimed in Claim 6, characterized in that the following holds: 

ffi (^-'0 = 92(^-^0) = = C2 0 < t < T/4n 
9^{t-tQ = 9^(t-t^) = -c^ = -C2 T/4n < t < T/2n (8) 

periodic with T/2n, where n Is a natural number. 



Revendications 

1. Systeme de transmission de donnees sans contact en vue de la transmission de donnees entre au moins une 
station 6mettrice/r6ceptrice (1) et plusieurs transpondeurs (2), la station d'6mlssion/r§ception (1) pr^sentant un 
oscillateur HF (3) en vue de la production d'un signal HF (Fig. 3) pour la transmission d'informations vers les 
transpondeurs (2) et les transpondeurs (2) pr^entant des dispositifs de transmission d'infomnations vers les sta- 
tions emettrlces/r^ceptrices (1) et la station emettrice/r^ceptrice (1) presentant par ailleurs un demodulateur (9) 
en vue de la demodulation du signal transmis par les transpondeurs (2), caracterise en ce que le produit interne 
(produit scalaire) du signal (to) en vue de la transmission d'un ZERO logique et du signal (i^) en vue de la trans- 
mission d'un UN togique par le transpondeur (2) vers Tunite d'emission/reception (1) est egal a 0, c'est-^-dire que 



J/o(0 /,(0-A(0 dt = 0 (1) 

0 

h (t) etant une fonction de ponderation quelconque et T la duree periodique pour la transmission d'un bit et que, 
dans la station d'emission/reception (1) sont prevus deux correlateurs (7.8) dont les entrees sont reliees d'une 
part au demodulateur (9) et. d'autre part, aux gendrateurs pour les signaux (fo-h ou f^ .h). 

2. Systdme de transmission de donnees selon la revendication 1 . caracterise en ce que la station emettrice/receptrice 
(1 ) comporte des dispositifs en vue de la transmission d'energte et de rythme inductive et sans fil ^ I'aide d'un seul 
signal HF produit dans un oscillateur HF (3), des dispositifs de transmission de donnees par modulation de la 
largeurd'impulsion de ce signal, au moins un transpondeur passif (2) presentant un redresseur (13) pour le signal 
HF re9u, un demodulateur de largeur d'impulsion (15), un 6tage de transmission pour ia demodulation de charge 
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du signal HF et une m^molre de donn6es (21) et Tdtage de transmission transmettant les donn6es par le fait quMI 
module la charge du signal Hfk certains moments. 

Syst^me de transmission de donn6es selon Tune des revendications 1 ou 2, caract6rlse en ce que h(t) = 1 pour 
tout t dans la zone de 0 d T. 

Systdme de transmission de donnSes selon la revendication 3. caractdris^ en ce que les deux fonctions ho et h^ 
suivantes sont selectionnees pour fo et fii 

ho (t-to) = 0 < t < T/2 

ho(t-to) = a T/2<t<T (2) 



hi(t-to) = -a 0 < t < T/4 

hi(t-to) = a T/4<t<T/2 (3) 

hi(t-to) = -a T/2<t<3T/4 

hi(t-to) = a 3t/4<t<T 



les deux fonctions periodlquement avec T (Fig. 4). 



Systeme de transmission de donn^es selon la revendication 3. caract6rise en ce que les deux fonctions ho et h^ 
suivantes sont selectionnees pour Iq et f^ : les deux fonctions pSriodtquement avec T (Fig. 5). 



hQ(t-tQ) = -a 0<t<3T/4 
ho(t-t^) = a 3T/4<t<T 



(4) 



hi(t-to) = -a 0<t<T/4 

hi(t-to) = a T/4 < t < T/2 (5) 

hi(l-to) = -a T/2<t<T 

Systeme de transmission de donnees selon la revendication 3, caracterise en ce que les deux fonctions ho> h-, 
suivantes sont selectionnees pour fo et fi : 

ho(t-to) = gi(t) 0<t<T/2 

hoO-^o) = Ci T/2<t<T (6) 

h^(t-to) = C2 0<t<T/2 
h,(t-to) = g2a) T/2<t<T (7) 

avec 
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r/2 

J«,(t)dt = 0 
o 

et 

Jg2(t)dt = 0 

r/2 

et, de pr6f6rence. = 92 et c-i = C2. 

Systeme de transmission de donndes selon la revendication 6, caractdrisd en ce 

Qi (t-to) = g2(t-to) = c, = Cg 0 < t < T/4n 
Qi (t-to) = 92(t-to) = = -C2 T/4n < t < T/2n 
periodiquement avec T/2n, n 6tant un nombre naturel. 



EP 0 669 591 B1 




13 



EP 0 669 591 B1 




EP 0 669 591 B1 



■i/^if 11 jt II 



Fig. 3 



a) 



b) 



Fig. 4 



Fig. 



a) 
b) 



Fig. 6 



0 



Fig. 7 



15 



